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1 UVOD 
 
Eden od temeljnih predpogojev za veliko in dobičkonosno prirejo so zdrave živali. Vseh 
izgub živali v perutninarstvu ne moremo preprečiti, lahko pa jih zmanjšamo s striktnim 
izvajanjem vseh biovarnostnih ukrepov kot tudi z izvedbo preventivnih programov cepljenj 
(Ensminger, 1971).  
 
Poznamo več metod cepljenj perutnine, ki jih razvrščamo v metode individualnih cepljenj 
in metode masovnih cepljenj. Pri individualnih metodah cepljenj, kamor uvrščamo 
injekcijo, vbod v perutno opno ter očesne/nosne kapljice apliciramo cepivo vsaki živali 
posebej. Pri masovnih cepljenjih cepivo primešamo v vodo, krmo ali ga razpršimo po 
živalih in torej hkrati cepimo več živali (Marangon in Busani, 2006). Največkrat cepimo z 
živimi cepivi, ki vsebujejo oslabljene seve določenega virusa. Ta cepiva dajemo v vodo za 
pitje ali jih razpršimo po živalih, redkeje jih apliciramo s pomočjo nosnih ali očesnih 
kapljic. Poleg že znanih metod cepljenj, obstaja tudi relativno nova metoda cepljenja 
piščancev in sicer metoda in ovo, kar pomeni »cepljenje v jajce«. Leta 1982 sta koncept in 
ovo cepljenja opisala  Sharma in Burmester (cit. po Peebles, 2018). Ugotovila sta, da so 
imeli piščanci, ki sta jih 18. dan valjenja (3 dni pred izvalitvijo) cepila v jajce s cepivom 
proti marekovi bolezni po treh dneh od izvalitve boljšo imunsko zaščito kot piščanci, ki sta 
jih cepila takoj po izvalitvi. Leta 1983 sta Sharma in Witter nadaljevala raziskavo in 
ugotovila, da cepivo proti marekovi bolezni aplicirano v 18 dni star zarodek zagotavlja 
dobro imunsko zaščito piščancev po izvalitvi (Ricks in sod., 1999). V nekaterih večjih 
valilnicah po svetu je postala metoda in ovo standardna metoda cepljenj proti marekovi pa 
tudi proti nekaterim drugim kužnim boleznim. Koncept in ovo cepljenja je postal uporaben 
za komercialno prakso šele z razvojem avtomatizacije (npr. Inovoject sistema), ki omogoča 
cepljenje več kot 50.000 jajc na uro (Williams, 2005).  
 
V temu diplomskemu delu bomo opisali koncept in tehnologijo in ovo cepljenja piščancev, 
ter predstavili njene prednosti in slabosti.  
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2 VALJENJE IN RAZVOJ ZARODKA PRI KOKOŠIH 
 
2.1 TEHNOLOGIJA VALJENJA KOKOŠJIH JAJC 
 
Vse vrste perutnine se razmnožujejo s pomočjo jajc, ki morajo biti oplojena, da bi se iz njih 
razvil zarodek. S selekcijo so nesnice izgubile nagon po valjenju, zato je naravno valjenje 
zamenjalo valjenje v valilnikih. Na uspeh oziroma neuspeh valjenja piščancev vpliva 
veliko dejavnikov med katerimi so najvažnejši: a) genetska osnova plemenskih kokoši, b) 
tehnologija reje in zdravje plemenskih jat, c) kakovost, velikost in rokovanje z valilnimi 
jajci ter č) tehnološka izpopolnjenost valilnikov in postopek valjenja (Nemanič in Berić, 
1995). Valjenje traja pri posameznih vrstah perutnine različno dolgo, pri kokoših je to 21 
dni. Pred začetkom valjenja jajca razkužimo, običajno to storimo s plinom s 
formaldehidom, lahko pa tudi z drugimi razkužili, v katera jajca potapljamo ali jih na jajca 
nanašamo z razprševanjem (Jurca, 2018). Valilna jajca morajo biti sveža in približno enake 
starosti. Pred vlaganjem v valilnike jih skladiščimo pri temperaturi 13-16 °C ter 75-80 % 
vlažnosti zraka in sicer do 4 dni in ne več kot 7 dni, saj so izgube pri valjenju takrat 
najmanjše. V večjih valilnicah poteka valjenje v dveh delih: prvih 18 dni se kokošja jajca 
vali v predvalilnikih, zadnje 3 dni pa gredo v izvalilnik. Pri valjenju kokošjih jajc v 
valilnikih moramo tako kot pri vseh ostalih vrstah perutnine poskrbeti za ustrezno vlago, 
temperaturo, prezračevanje in obračanje jajc. Temperatura zraka v predvalilnikih se  giblje 
v mejah med  37,5 C in  37,8 °C,  v izvalilnikih pa so termostati naravnani na temperaturo 
36,9-37,5 °C (Ensminger, 1971). Relativna vlažnost zraka v predvalilnikih je okrog 60 %, 
zadnje tri dni, ko so jajca v izvalilnikih, jo zaradi lažje izvalitve piščancev dvignemo na 
okrog 70 %. Izjemno pomembno je, da se jajca v predvalilniku obrača, saj s tem 
omogočamo stalno oskrbo zarodka s hranili iz beljaka in rumenjaka, predvsem pa 
preprečimo, da bi se zarodek z notranje strani prilepil na lupino, kjer bi nato zamrl 
(Sainsbury, 1980). Vseh 21 dni valjenja morajo delovati ventilatorji, ki iz valilnikov 
odvajajo ogljikov dioksid in vodne hlape ter dovajajo za razvoj zarodka nujno potrebni 
kisik (Sainsbury, 1980).  
 
2.2 EMBRIONALNI RAZVOJ KOKOŠJEGA ZARODKA  
 
Po parjenju s petelinom oziroma po izvedbi osemenjevanja vstopijo v jajcevod kokoši 
spermiji petelina, ki potrebujejo približno 30 ur, da prispejo do začetnega (zgornjega) dela 
jajcevoda (lijaka – infundibuluma), kjer se izvrši oploditev, torej zlitje moške spolne celice 
z žensko spolno celico na vrhu ovuliranega rumenjaka. S spojitvijo njihovih jeder nastane 
diploidno jedro oplojene jajčne celice (zigota), ki se s tem aktivira, da začne z razvojem 
oziroma preide v novo fazo – brazdanje. Embrionalni razvoj se torej prične že v jajcevodu 
kokoši (Nemanič in Berić, 1995). Razvoj zarodka lahko razdelimo v več faz (slika 1). Prvo 
fazo smo že omenili, to je faza brazdanja, ki se dogaja v času potovanja oplojene jajčne 
celice skozi jajcevod kokoši (Holcman, 2000). Druga faza je faza gastrulacije, katere 
rezultat je nastanek treh kličnih listov. Že po 24-ih urah valjenja se poleg dveh obstoječih 
kličnih listov (ektoderma in endoderma) razvije še tretji list imenovan mezoderm 
(Nemanič in Berić, 1995). Za gastrulacijo je značilno, da celice potujejo tja, kjer se po 
svojih zmogljivostih nadalje razvijejo v osnovo primarnih organov. Za tretji dan 
embrionalnega razvoja je značilen nastanek amniona, respiratornega sistema, alantoisa, 
rumenjakove vrečke ter razvoj nog in peruti (Ensminger, 1971). Izven embrionalne 
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ovojnice (amnion, alantois, rumenjakova vrečka, horion) se v embrionalnem razvoju 
razvijajo hitreje od samega zarodka. Te ovojnice zarodek ščitijo, omogočajo mu 
prehranjevanje in izločanje presnovkov (Lozano, 2016). Ob zaključku embrionalnega 
obdobja se organizem loči od embrionalnih ovojnic, ki tako ne sestavljajo odraslega 
organizma. Rumenjakova vrečka ima vlogo rezervoarja rumenjaka, katerega preko vrečke 
zarodek koristi za prehrano. Amnion je s tekočino napolnjena vrečka, v kateri zarodek 
plava. Alantois deluje pri pticah in plazilcih kot vrečka, v katero se odlagajo kristali sečne 
kisline, sekundarna vloga je oskrba zarodka s kisikom in črpanje kalcija iz lupine za tvorbo 
kosti zarodka (Lozano, 2016). Za tretjo fazo embrionalnega razvoja je značilen intenziven 
razvoj spolnih in prebavnih organov. Četrta faza je obdobje rasti. Petnajsti dan kremplji in 
kljun popolnoma otrdijo, črevesje začne zarodek vleči v telesno votlino (Poultry hub, 
2019). Šestnajsti dan zarodek porabi ves beljak, ostane še rumenjak, ki odslej predstavlja 
vir energije oziroma hranil. Sedemnajsti dan se kljun obrne proti zračnemu mehurčku, 
količina amnionske tekočine pa začne upadati vse do devetnajstega dne valjenja, ko je ni 
več. Osemnajsti dan začne rumenjak prehajati v telesno votlino, da bi bil dvajseti dan 
popolnoma posrkan. Dvajseti dan valjenja piščanec s kljunom prebije zračni mehurček, 
začne čivkati v lupini, preide iz alantoisnega na pljučno dihanje in nakljuva jajčno lupino. 
Nato se obrača v jajcu, z jajčnim zobom na konici kljuna prebija lupino in se 21. dan izvali 
(Poultry hub, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Embrionalni razvoj pri piščancih (USA-gardening, 2019) 
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3 CEPLJENJE IN OVO 
 
Pri cepljenju kokoši po metodi in ovo s pomočjo igle injiciramo cepivo v kokošji zarodek 
ali njegovo amnionsko tekočino. Uspešnost je največja v času prelaganj valilnih jajc iz 
predvalilnika v izvalilnik oziroma med 18. in 19. dnevom valjenja. Metoda ima številne 
prednosti, vendar je ves čas potrebno zagotavljati ustrezno biovarnost (De Lange, 2018). 
 
3.1 OPTIMALEN ČAS ZA IZVEDBO IN OVO CEPLJENJA 
 
Uspešnost in ovo aplikacije cepiva je v veliki meri odvisna od časa injiciranja glede na  
razvojno stopnjo zarodka in od mesta injiciranja v jajcu (Williams, 2001). Pri prezgodnjem 
vnosu cepiva se zmanjša valilnost na račun večjega števila pozno zamrtih zarodkov in 
izločenih piščancev ter obenem poveča nevarnost, da s cepljenjem ne bomo zadeli tistega 
mesta v jajcu, kamor bi želeli vnesti cepivo. Jajca prelagamo iz predvalilnika v izvalilnik s 
pomočjo vakuumskih nastavkov. Pri prepozno izpeljanem cepljenju se pojavijo težave z 
vakuumskim prenosom jajc in poveča se število razbitih jajc. V splošnem velja, da nastopi 
optimalno časovno okno za injiciranje cepiva 17 dni in 12-14 ur po začetku valjenja in 
traja do 19 dni in 2-4 ure po začetku valjenja (Williams, 2005). Ko primerjamo valilnost 
piščancev cepljenih po metodi in ovo s piščanci cepljenimi po izvalitvi ne smemo prezreti 
vpliva injekcijske luknjice v lupini jajca. Luknjica, ki jo v lupino naredimo z iglo premera 
1,6 mm pomeni kar 2530 % povečanje relativnega volumna por v jajcu (Williams, 2005). S 
fiziološkega vidika, predvsem omogočanja lažjega dihanja zarodka in izmenjave plinov v 
zadnjih dneh valjenja, je lahko vpliv luknjice v jajčni lupini celo pozitiven. Različni tipi 
valilnikov ne zagotavljajo enakega temperaturnega profila niti ne enakih izgub vode iz jajc 
v času valjenja. Zato se nemalokrat zgodi, da zarodki pri isti kronološki starosti dosežejo 
različno stopnjo razvoja. Optimalen čas za aplikacijo cepiva je veliko bolj odvisen od 
fizioloških lastnosti zarodka kot od dejanskega časa valjenja. Z vidika razvoja zarodka 
nastopi optimalen čas za injiciranje cepiva od trenutka začetka vsrkavanja rumenjaka v 
trebušno votlino pa vse do začetka kljuvanja lupine (De Lange 2018). 
 
3.2 MESTO (LOKACIJA) VNOSA CEPIVA 
 
Obstaja pet ločenih predelov v jajcu, ki jih v zadnjih dneh valjenja lahko dosežemo z in 
ovo injekcijo. Ti predeli so: zračni mehurček, alantois, amnion, telo zarodka in 
rumenjakova vrečka (slika 3). Vsak predel predstavlja ločeno pot vnosa cepiva in vsak 
izmed njih se v času, ko naj bi cepivo vnesli, hitro spreminja (Lozano, 2016). Da bi dosegli 
maksimalni imunski odziv in s tem kakovost piščancev, moramo cepivo vnesti v ustrezni 
predel jajca (Williams, 2005). Raziskave opravljene na univerzi Kalifornija (ZDA) v 
sodelovanju z znanstveniki iz podjetja Embrex so pokazale, da vnos cepiva proti marekovi 
bolezni na membrano zračnega mehurčka ni učinkovit. Zelo majhno učinkovitost je to 
cepivo pokazalo tudi v primeru, ko so ga vnesli v alantois (slika 2). Wakenell in sod. 
(2002, cit. po Williams, 2005) ugotavljajo, da cepivo proti marekovi bolezni, ki ga 
injiciramo v zračni mehurček ne zagotavlja nobene zaščite, injicirano v alantoisno tekočino 
predstavlja 28,3 % zaščito, v amnionsko tekočino 94,4 % zaščito in vbrizgano v telo 
zarodka 93,9 % zaščito (slika 2). Rumenjakova vrečka v omenjeni raziskavi ni bila 
predmet zanimanja. Razvojna starost zarodka vpliva na mesto vnosa cepiva. Rezultati iz 
komercialne prakse kažejo, da večina zarodkov cepljenih med 18. dnevom ter 18. dnevom 
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in pol valjenja prejme cepivo v amnionsko tekočino medtem ko večina tistih, ki so cepljeni 
nekaj pozneje (začetek 19. dneva valjenja), dobi cepivo neposredno v telo (Islam in sod., 
2001). Prehod snovi in antigenov iz alantoisa v zarodek omejujeta horioalantoisni krvni 
obtok kot tudi sama membrana. V nasprotju z alantoisom, zarodek amnionsko tekočino 
vsrka pred izvalitvijo. Zato antibiotike ali cepiva, ki jih vnesemo v amnionsko tekočino 
zarodek zaužije skozi usta, kasneje pa se zgodi njihova notranja absorpcija preko sluznic 
dihalnega in prebavnega trakta. Mesto injiciranja cepiva načeloma ne vpliva na valilnost 
piščancev (Islam in sod., 2001).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Dosežena imunska zaščita piščancev glede na različno mesto vnosa cepiva proti 
marekovi bolezni (prirejeno po Williams, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Kokošji zarodek z izven - embrionalnimi membranami (prirejeno po Amnion, 
2019) 
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Poleg časa in mesta aplikacije cepiva ne gre zanemariti tudi količine cepiva, ki jo lahko 
vbrizgamo v jajce. McGruder in sod. (2011, cit. po Peebles, 2018) predlagajo, da se ob 
vbrizgavanju elektrolitov v jajce izogibamo volumnom večjim od 2.000 L (= 2 ml). Zhai 
in sod. (2011, cit. po Peebles, 2018) pišejo, da za dosego 90 % valilnosti oplojenih jajc, v 
posamezno jajce ne smemo vbrizgati več kot 700 L (=0,7 ml) raztopine ogljikovih 
hidratov. Klasičen volumen raztopine pri vnosu cepiva proti marekovi bolezni znaša 50 L 
(=0,05 ml) (Peebles, 2018). 
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4 HIGIENA CEPIV IN VALILNIC 
 
Mikrobiološka kontaminacija cepiva lahko povzroči padec v valilnosti in povečan zgodnji 
pogin piščancev. Cepiva za uporabo in ovo morajo biti zato sterilna. Shranjujemo in 
pripravljamo jih v prostoru, ki je ločen od prostora, v katerem shranjujemo in pripravljamo 
druga cepiva, ki jih na dan stare piščance nanašamo z razprševanjem (kokošja kuga, kužni 
bronhitis) (Williams, 2005). Pogost vir okužbe cepiva proti marekovi bolezni je voda, v 
kateri tajamo cepivo, ki je bilo prej shranjeno v tekočem dušiku. Če namreč med 
odpiranjem ampule pride do stika vsebine ampule s kontaminiranimi kapljicami vode na 
njeni površini, je cepivo kontaminirano. Standarden postopek priprave omenjenega cepiva 
zahteva, da za tajanje uporabljamo destilirano vodo in ne navadno vodo iz vodovodne pipe. 
Noben postopek pri in ovo cepljenju ne zahteva toliko pozornosti kot korektna priprava 
cepiva v aseptičnih pogojih. Pri in ovo cepljenju antibiotiki niso potrebni, čeprav so jih z 
namenom ohranjanja sterilnosti cepiva uporabljali pri pripravi cepiva proti marekovi 
bolezni. Sodobna priporočila, ne samo v perutninarstvu, temveč širše, v živinoreji, 
zagovarjajo omejeno uporabo antibiotikov. To zahteva dosledno uporabo aseptičnih tehnik 
in nadzor nad kritičnimi kontrolnimi točkami pri pripravi cepiv proti marekovi bolezni 
(Williams, 2005). Ker je vodna kopel, v kateri tajamo cepivo velikokrat kontaminirana z 
bakterijami, se priporoča uporaba blagih razkužil, še zlasti klora, ki ga vmešamo v to vodo. 
 
Za razumevanje vpliva in ovo cepljenja na kakovost piščancev je pomembno poznavanje 
fizičnega postopka penetracije jajčne lupine in penetracije igle skozi horio-alantoisno 
membrano do zarodka ali amniona. Konica injekcijske igle in šilo, ki naredi odprtino skozi 
lupino se razlikujeta v velikosti. Šilo s katerim prebodemo lupino mora narediti luknjico v 
lupini ne da bi se slednja pri tem strla. Zato ima posebej oblikovano in poševno prirezano 
konico. Šilo ne sme prebiti embrionalne votline (notranje membrane, horio-alantoisa, 
membrane zračnega mehurčka), saj obstaja v nasprotnem primeru velika verjetnost prenosa 
mikroorganizmov z lupine na zarodek. Med posameznimi vbodi je treba šilo razkužiti. 
Umazana jajca je treba pred izvedbo in ovo cepljenja oprati in razkužiti, seveda v skladu z 
utečenimi postopki in priporočili, ki veljajo ob pranju in razkuževanju (Williams, 2005). 
Injekcijska igla ne sme imeti negativnega vpliva na zarodek. Uporabljajo se igle majhnih 
velikosti (zunanji premer 0,90 mm ali manj) s pravilno oblikovanimi konicami za 
prebadanje membran ali zarodka. Po drugi strani mora biti injekcijska igla dovolj velika, 
da omogoči vnos cepiva, ne da bi bilo to ob vnosu izpostavljeno fizičnim poškodbam. 
Prevelike igle lahko povzročajo poškodbe na zarodkih, predvsem pa jih težje razkužujemo 
(Williams, 2005). Za uspešno čiščenje in razkuževanje šila ter injekcijske igle je 
pomembno, da na njih zaostaja čim manj organskega materiala. Proizvajalci opreme za in 
ovo cepljenje skušajo vse zahteve v zvezi s prebadanjem lupine, membran, razkuževanjem 
igel zadovoljiti s sistemom igle v igli. Posebej oblikovana zunanja igla je namenjena 
prebadanju lupine, znotraj nje pa se nahaja manjša igla za vnos cepiva v amnionsko 
tekočino ali neposredno v telo zarodka. Zaradi majhne površine je sistem igle znotraj igle 
mogoče po vsaki uporabi hitro in učinkovito razkužiti (Williams, 2005). Ne glede na to, ali 
izvajamo in ovo cepljenje ali ne, je zelo pomembna higiena v valilnici. Neustrezna higiena 
kompromitira kakovost en dan starih piščancev, ki kasneje v reji slabo uspevajo (De 
Lange, 2018). Injekcija v jajce samo potencira določene zadeve povezane s slabo higieno v 
valilnici. Zato se pred vpeljavo in ovo cepljenja opravi analiza tveganja, ki obsega fizični 
in mikrobiološki pregled valilnice. Prvenstveni namen pregleda je identifikacija kritičnih 
Žitko M. Cepljenje piščancev po metodi in ovo. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
8 
 
točk in izdelava priporočil za izvedbo korekcijskih ukrepov s katerimi tveganja povezana s 
higieno odpravimo. V svetu povzročajo največ težav v valilnicah glive, zlasti tiste iz rodu 
aspergillus, ki okužijo piščance med izvalitvijo. Nič manj pomembno kot vzdrževanje 
higiene v valilnici je tudi čiščenje in razkuževanje opreme, ki jo uporabljamo pri in ovo 
cepljenju. Sodobni stroji za vnos cepiv imajo vgrajene avtomatske sisteme za razkuževanje 
in sterilizacijo posameznih komponent sistema. Med vnosom cepiva se največ uporablja na 
kloru osnovana razkužila. Te zarodek tolerira, ne puščajo ostankov na lupini in so zelo 
učinkovita v uničevanju bakterij in virusov. Standardna koncentracija je 5000 ppm 
aktivnega klora (0,5 %) oziroma koncentracija klora ne sme nikoli pasti pod 3500 ppm 
(Williams, 2005). 
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5 TEHNOLOGIJA IZVAJANJA IN OVO CEPLJENJA 
 
Cilj pri kateremkoli cepljenju je, da maksimalnemu številu živali, ki morajo biti deležne 
imunske zaščite, zagotovimo pravšnji odmerek cepiva. Že vnaprej vemo, da je pri klasičnih 
cepljenjih imunizacijo vseh (100 %) živali nemogoče doseči. Razlogov za to je več. 
Določenega števila živali v jati cepivo ne doseže ali pa posamezne živali prejmejo 
premajhen odmerek cepiva. Drugi razlogi so še biološka variabilnost in splošno 
zdravstveno stanje živali, ki jih cepimo. Pri vnosu cepiva želimo doseči natanko eno dozo 
po živali, pri čemer mora biti tehnika doziranja cepiva tudi hitra, enostavna in varna 
(Peebles, 2018). Za razliko od klasičnih cepljenj, na primer preko pitne vode ali 
razprševanja cepiva, omogoča in ovo tehnologija natančno doziranje cepiva v vsako jajce 
(individualni pristop), hkrati pa je tudi zelo zmogljiva v smislu izvedbe cepljenj na velikem 
številu jajc v kratkem času. In ovo tehnologija je v nekaterih valilnicah po svetu standardna 
tehnologija za vnos cepiv proti marekovi bolezni in kužnemu burzitisu. Tehnologija se 
hitro razvija, zato se ponekod uporablja tudi za vnos cepiv proti kokošjim kozam in 
atipični kokošji kugi. Na svetovnem tržišču obstaja več blagovnih znamk oziroma 
proizvajalcev opreme za izvedbo cepljenja in ovo. Najbolj znane so Inovoject, Sanovo Vax 
Automatic in Egginject (Van den Wijngaard, 2002).  
 
Potek in ovo cepljenja je mogoče razdeliti v več korakov. Najprej se valilna jajca presvetli, 
da se lahko izloči vsa neoplojena jajca in jajca z zgodaj zamrli zarodki. Z odstranitvijo teh 
jajc oziroma vnosom cepiv le v jajca z vitalnimi zarodki nekoliko privarčujemo, kajti 
poraba cepiva se zmanjša za okrog 10 % (Zoetis, 2015b) in hkrati zmanjšamo nevarnost 
kontaminacije z mikroorganizmi, ki so se morebiti razvili v teh jajcih (Bertel, 2016). 
Avtomatsko presvetljevanje je za 10-15 % bolj natančno od ročnega presvetljevanja in 
seveda veliko hitrejše. Omogoča nam, da v eni uri časa presvetlimo 100.000 jajc, za kar bi 
pri ročnem presvetljevanju potrebovali 20 ljudi (Bertel, 2016). Vsi na tržišču dostopni 
sistemi presvetljevanja niso enako učinkoviti. Laserski presvetljevalniki so boljši v odnosu 
na klasične svetilke. Okoljska svetloba na laserje ne vpliva, poleg tega je čas, ki je 
potreben za presvetlitev enega jajca krajši, zato lahko z laserji v eni uri časa presvetlimo za 
15.000 do 20.000 jajc več kot s klasičnimi svetili. Zadnja inovacija so presvetljevalniki, ki 
nam podajo informacijo o tem ali se ob premeščanju jajc iz predvalilnika v izvalilnik v 
jajcu nahaja živi ali pozno zamrli zarodek (Bertel, 2016). 
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Slika 4: Naprava za in ovo cepljenje (Sanovo vax automatic, 2019) 
 
Za prenose jajc se uporabljajo posebni nastavki, tako imenovane vakuumske skodelice, ki 
so zasnovane na način, da ne spreminjajo zračnega pritiska v jajcih in torej ne 
kontaminirajo jajc s patogeni iz okolja. Dodatno so opremljene s sistemom, ki po vsakem 
prenosu poskrbi za njihovo avtomatsko čiščenje (Sanovo technology group, 2019). 
Vsekakor se določenemu lomu jajc pri prenosih le teh ne moremo izogniti. Običajen delež 
poškodovanih jajc znaša 0,5 – 3,0 %, ki pa ga je mogoče z vključitvijo robotske mize še 
zmanjšati (Bertel, 2016). Po presvetljevanju sledi vnos cepiva. Klasično se to izvaja pri 18. 
dnevu valjenja. Proces aplikacije cepiva poteka tako, da locirna skodelica fiksira jajce na 
njegovem topem delu, da bi takoj zatem šilo, ki se nahaja v sredini skodelice, preluknjalo 
jajčno lupino. Znotraj šila se nahaja igla za injiciranje cepiva premera 0,8-1,0 mm, ki 
aplicira cepivo v primerno mesto (amnion ali telo zarodka) (Zoetis, 2015c). Znanost in 
tehnologija hitro napredujeta, kar velja tudi za izboljšave na področju in ovo cepljenja. Ena 
od novejših inovacij je tako imenovani dvojno tlačni sistem, ki lahko globino igle prilagodi 
vsakemu posameznemu zarodku ne glede na velikost jajca oziroma starost plemenske jate 
(mlajše kokoši – drobnejša jajca; starejše kokoši – težja jajca). Sistem deluje tako, da se za 
prebitje lupine uporabi nekoliko večji pritisk, ko pa je lupina prebita in se igla nahaja 
znotraj jajca sistem avtomatsko prilagodi pritisk, da lahko določi globino igle, ki ustreza 
velikosti in položaju vsakega posameznega zarodka. Starejša tehnologija je bila osnovana 
na fiksni globini igle. Da bi dosegli amnion je morala igla pri valilnih jajcih za težki tip 
prodreti 2,49 cm globoko od vrha lupine na topem delu jajca (Keralapurath in sod., 2010, 
cit. po Peebles, 2018; Zhai in sod., 2011, cit. po Peebles, 2018), zaradi česar je prihajalo do 
več lomov jajc in poškodb zarodkov (Ugalde, 2016). Injekcijske igle so povezane z 
dozatorji cepiva. Ti skrbijo za to, da se ne glede na temperaturo, gostoto cepiva ali napake 
na igli vbrizga nastavljena količina cepiva. Po vsakem cepljenem jajcu sledi avtomatsko 
razkuževanje jajca, injektorja in vbodne igle. Razkužilo se nahaja v notranjosti injektorja, 
ter se med vsakim razkuževanjem zamenja. Mesta na katerih so se nahajala neoplojena 
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jajca in jajca z zamrlimi zarodki si naprava »zapomni« in cepivo v teh injektorjih ostane za 
naslednja jajca (Sanovo vax automatic, 2019). Po končanem vnosu cepiva, se s pomočjo 
vakuumskih skodelic jajca prenese v izvalilniške lese in na teh lesah gredo še za tri dni v 
izvalilnike. Avtomatski samočistilni program poskrbi, da se po vsaki uporabi očisti 
zunanjost naprave kot tudi njena notranjost (Sanovo vax automatic, 2019).  
 
Poleg naprav velikih kapacitet za izvedbo in ovo cepljenj (35.000 – 60.000 jajc/uro), kjer 
so vsi postopki avtomatizirani, ponujajo proizvajalci te opreme tudi polavtomatske naprave 
manjših zmogljivosti (12.000 – 20.000 jajc/uro), ki so primerne predvsem za manjše 
valilnice. Kot že samo ime pove, je treba pri manjših napravah nekatera opravila, ki pri 
velikih potekajo avtomatsko, tu opraviti ročno. Po navadi mora pri polavtomatski opremi 
valilničar lese z jajci prestavljati ročno, velikokrat manjša oprema ne omogoča 
avtomatskega presvetljevanja in ločevanja neoplojenih jajc in jajc z zamrlimi zarodki, prav 
tako ni možnosti shranjevanja podatkov o odmerjanju in porabi cepiva (Zoetis, 2015a). 
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6 PREDNOSTI IN SLABOSTI IN OVO CEPLJENJA 
 
6.1 PREDNOSTI 
 
Glavne prednosti in ovo tehnologije pred klasičnimi tehnikami cepljenj so (Williams, 2005; 
Peebles, 2018): 
a) Zgodnejša imunska zaščita – zgodnejše izpostavljanje piščancev različnim cepivom 
okrepi njihovo odpornost na bolezni v času, ko jih z valilnice premestimo na farmo. 
b) Izenačena zaščita vseh živali – pri in ovo tehniki dobi vsak piščanec enak volumen in 
koncentracijo cepiva. 
c) Krajši čas zadrževanja piščancev v valilnici – ker cepljenje opravimo že pred 
izvalitvijo, se piščanci manj zadržujejo v valilnici, prej pridejo do krme in vode in boljši je 
uspeh v reji.  
d) Zmanjšan stres – piščanci so v primerjavi s klasičnimi cepljenji, ki jih izvajamo po 
izvalitvi, pri in ovo cepljenju izpostavljeni manjšemu stresu. 
e) Manjši stroški dela – pri popolnoma avtomatiziranem vnosu cepiva v jajce se potreba 
po delovni sili v primerjavi s cepljenji po izvalitvi drastično zmanjša.   
f) Veliki obeti za prihodnost – z razvojem novih cepiv bomo lahko v prihodnosti z in ovo 
tehnologijo zaščitili piščance proti širokemu naboru bolezni. Obstajajo tudi predvidevanja, 
da bomo s to tehnologijo določili spol živalim še pred njihovo izvalitvijo (Williams, 2001). 
g) In ovo cepljenje se lahko s pridom uporabi ne le za vnos cepiv temveč tudi hranil (npr. 
aminokislin, prebiotikov, probiotikov, itn.), ki so zarodku potrebna v zadnjih dneh valjenja, 
še zlasti pa v prvih dneh po izvalitvi (Saeed in sod., 2018). 
 
6.2 SLABOSTI 
 
Čeprav zagotavlja pravilno izpeljan postopek in ovo cepljenja dobro imunsko zaščito 
živali, ima ta tehnika cepljenja tudi nekaj slabosti. Z ekonomskega vidika se nam naložba v 
potrebno opremo povrne šele čez leta. Nadalje je ključnega pomena, da cepimo ob pravem 
času in da cepivo apliciramo na pravo mesto v jajcu (De Lange, 2018). Če cepimo 
prezgodaj ali prepozno lahko resno poškodujemo zarodek oziroma ne zagotovimo ustrezne 
imunske zaščite živali ter na koncu utrpimo velike izgube. Enako velja, če cepivo 
apliciramo na napačno mesto v jajcu. Izjemnega pomena je vzdrževanje ustrezne higiene v 
valilnici, aseptičnih pogojev pri pripravi cepiva kot tudi stalno čiščenje in razkuževanje 
opreme za izvedbo in ovo cepljenja. Nevarnost kontaminacije jajc s patogenimi 
mikroorganizmi je pri tej tehniki zelo velika (Williams, 2001).  
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7 SKLEPI 
 
- V praksi je bilo in ovo cepljenje prvič izpeljano leta 1982. 
- V zadnjih letih se in ovo tehnika cepljenj piščancev vse bolj širi po svetu za kar obstajajo 
trije ključni razlogi:  
a) razvoj novih cepiv, ki omogočajo ne le tradicionalno cepljenje proti marekovi bolezni 
temveč tudi hkratno cepljenje proti drugim gospodarsko pomembnim boleznim s čimer se 
investicija v opremo prej povrne;  
b) razvoj nove opreme, ki se osredotoča na varnost vnosa cepiva in je s tem manj poškodb 
zarodkov in boljša imunska zaščita;  
c) razvoj opreme manjših kapacitet, ki si jo lahko privoščijo tudi v valilnicah manjših 
zmogljivosti (cca. 20.000 – 150.000 jajc/dan). 
- Za uspešno izvedbo in ovo tehnike mora biti valilnica prilagojena izvedbi te tehnike, 
poskrbeti je potrebno za redno sanitacijo in ovo opreme, priprava cepiva mora potekati v 
sterilnih pogojih, v razredčevalcih cepiv se lahko nahajajo le neškodljivi dodatki, ujeti je treba 
pravi čas za cepljenje, razvoj zarodkov mora biti čim bolj izenačen saj le tak zagotavlja 
aplikacijo cepiva na ustrezno mesto v jajcu. 
- Ključni mesti v valilnem jajcu, kamor naj bi s ciljem dobre imunske zaščite in majhne 
verjetnosti poškodb zarodka vnesli cepivo sta amnionska vrečka in subkutano (pod kožo) v telo 
zarodka. Aplikacija cepiva v vrat ali glavo zarodka poveča verjetnost poznega embrionalnega 
pogina, medtem ko aplikacija v prsno mišico ali notranjost trebušne votline pogosto povzroči 
poškodbe na zarodku. Vnos cepiva v zračni mehurček, na kožo ali perje zarodka ne nudi 
nobene imunske zaščite. 
- Optimalen čas za izvedbo in ovo cepljenja je pri 18,5 dneh valjenja. Sprejemljiv razpon je 
med 18. in 19. dnevom valjenja. Zgornja, skrajna starost za izvedbo in ovo cepljenja je pri 19,2 
dneh valjenja, ko zarodek prekljuva notranjo membrano in preide na dihanje preko pljuč. 
- In ovo cepljenje lahko alternativno uporabimo tudi za dostavo hranil, hormonov in 
zdravil zarodku.  
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